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RESUMEN
El yogurt es una bebida láctea fermentada por bacterias ácido lácticas que tiene beneficios en la salud 
humana. El tubérculo rubas (Ullucus tuberosus) es una buena alternativa de nutrición humana; sin embargo, 
este producto es poco conocido y de poco consumo,  por lo cual es necesario diversificar su consumo a 
través de la formulación de nuevos productos que lo incluyan como materia prima. Este trabajo consistió en 
elaborar un yogurt basado en concentrado de rubas, Se realizó un concentrado del tubérculo, que se añadió 
antes del periodo de fermentación y se comparó con un yogurt control que no contenía rubas. Durante 
cuatro semanas se monitoreo pH, acidez y sinéresis. Además, se realizó análisis sensorial, microbiológico, y 
proximal. Los resultados indicaron que es viable su elaboración y estabilidad durante el almacenamiento. Los 
valores de pH y acidez tuvieron un comportamiento característico de un yogurt. Se presentó una disminución 
en los valores de sinéresis en el yogurt con concentrado de rubas. La evaluación sensorial indicó que el 
yogurt con concentrado de rubas tuvo buena aceptabilidad, además de estimular el crecimiento de bacterias 
ácido lácticas. Para el análisis proximal los dos tratamientos tuvieron valores similares. Se concluye que el 
concentrado de rubas en la elaboración de yogurt es una alternativa agroalimentaria viable.
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ABSTRACT
Yogurt is a food produced by bacterial fermentation of milk that is beneficial to human health. The tuber rubas 
(Ullucus tuberosus) is a good alternative to human nutrition; however, this food is underexploited and its 
consumption is limited to a small areas in South America. It is necessary to diversify its consumption through 
the development of new products based on this tuber. The objective of this work was to develop a yogurt 
based on rubas. A yogurt prepared based on a rubas concentrate was compared to a regular yogurt without 
rubas. pH, acidity and syneresis were measured and sensorial, microbiological and proximal analysis were 
performed during four weeks. Acidifying bacterias were able to grow in rubas yogurt. Sensory evaluation 
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showed that the rubas yogurt had good acceptability. pH, acidity, and the values of the proximal analysis were 
similar to the regular yogur. However, Syneresis values were lower in yogurt with rubas. Rubas tuber is a good 
alternative to prepare  yogurt.
Keywords: Rubas, yogurt, storage
INTRODUCCIÓN
El yogurt es un producto lácteo fermentado 
por un cultivo iniciador compuesto de 
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 
delbrueckiisubsp. Bulgaricus especies termófilas, 
homofermentativas, presentes en una relación 
simbiótica, llamada protocooperación (Briceño 
et al. 2001; Zare et al. 2012); es el derivado 
lácteo de mayor consumo y mejor conocido, 
su proceso de fabricación tiene como objetivo 
principal desde el punto de vista fisicoquímico, 
provocar el descenso de pH de la leche hasta 
alcanzar las condiciones favorables para la 
coagulación (Pauletti et al. 2004; Parra 2013).
Como consecuencia de la acidificación del 
medio por bacterias acido lácticas (BAL), las 
proteínas de la leche se coagulan y precipitan, 
dando lugar a un producto con sabor, aroma y 
textura característicos (Blanco et al. 2006; Parra 
et al. 2011).
La primera y principal función de las BAL en 
el yogurt es la formación de ácidos orgánicos, 
principalmente ácido láctico (Rivas et al. 2007; 
Parra 2010) a una velocidad conveniente para 
asegurar una fermentación consistente y exitosa 
(Hill et al. 2002). El ácido láctico puede ser 
obtenido a través de la   fermentación de la 
lactosa, que da un sabor ácido fresco en leches 
fermentadas, además de inhibir en parte la 
flora contaminante y patógena (Almanza 1991; 
Topisirovic et al. 2006). 
Debido al aumento en la población mundial, 
es importante la prevención y tratamiento 
de enfermedades y maximizar la calidad de 
vida. Al respecto, se ha observado in vitro e 
in vivo que los productos lácteos fermentados 
con BAL tienen propiedades funcionales 
porque ayudan a incrementar la habilidad del 
cuerpo para resistir la invasión de patógenos 
y mantener bien la salud del huésped 
(Parra 2014). Las BAL han sido muy utilizados 
en aplicaciones terapéuticas que incluyen: 
prevención de enfermedades urogenitales 
(candidosis vaginal), protección y prevención 
contra la diarrea, control de enfermedades 
inflamatorias del intestino como enfermedad 
de Crohn y pouchitis, síndrome del intestino 
irritable (Ranadheera et al. 2010; Parra 2012), 
alivio de los síntomas de intolerancia a la 
lactosa, reducción del colesterol y reducción 
de la presión arterial. Otros beneficios incluyen 
la producción de enzimas, estabilización de la 
microflora, y reducción del riesgo de algunos 
cáncer, especialmente de colon (Lyer et al. 
2010), prevención de alergias alimentarias 
(Kayanush et al. 2007), prevención, y 
tratamiento de ulcera gástrica causada por 
Helicobacter pylori (Baroutkoub et al. 2010).
El continente americano es uno de los centros 
donde se han originado y domesticado especies 
de plantas cultivadas como: papa, maíz, 
yuca, camote y frijol que han contribuido a la 
alimentación del mundo, pero también se han 
originado otras especies que son conocidas 
aún pero con potencial para ser explotadas 
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tecnológicamente. Entre estas especies están 
los tubérculos denominados ullucus tuberosus, 
también llamados melloco, ulluco, papalisa, 
ruba, chugua, ulloco u olluma.  Es una planta 
de la familia de las baselláceas, nativa del 
altiplano andino, donde se cultiva por su 
tubérculo y hojas comestibles (Cadima 2006), 
se han venido consumiendo durante más de 
3000 años por millones de personas andinos 
como incas, quechuas y aymaras, como 
alimento básico. Estas variedades autóctonas 
se han adaptado a altitudes de entre 1800 y 
3800 msnm, en un clima fresco y escasas 
precipitaciones (300 mm anuales) (Goldner et 
al. 2012).
Algunos estudios sobre el valor nutricional 
de los tubérculos andinos (como las rubas) 
confirman a estas como una alternativa para 
cubrir la creciente demanda en la alimentación 
humana, sin embargo, todavía hay poco 
conocimiento de la dinámica de crecimiento 
y las características potenciales de producción 
de dichos tubérculos. Es un hecho conocido 
que los tubérculos andinos desempeñan una 
multiplicidad de roles en las actividades 
humanas desde tiempos prehispánicos, sin 
embargo, en la actualidad, tubérculos como 
las rubas están casi olvidadas y subutilizadas 
(Condori et al. 2008).
Es por lo anterior que se propuso como objetivo 
en este trabajo evaluar el comportamiento 
de un yogur durante el almacenamiento en 
refrigeración elaborado a partir de concentrado 
de rubas, con el propósito de dar alternativas 
de uso agroalimentario a partir de productos 




La investigación tuvo lugar en los laboratorios 
de alimentos de la Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia, sede Tunja, ubicada 
geográficamente a 5°32'07'' latitud norte y 
73°22'04'' longitud oeste.
Recolección y adecuación de las muestras
Materiales
Las materias primas utilizadas en la elaboración 
de yogurt fueron:
Rubas. Se recolectaron tubérculos propios 
de la zona de Boyacá, cultivados en fincas 
y comercializados en la plaza de mercado 
de la ciudad de Tunja. Se tomó una cantidad 
representativa del tubérculo teniendo 
precaución con la sanidad y calidad.
Leche. Se utilizó leche líquida entera 
ultrapasterizada de marca reconocida.
Leche en polvo. Se utilizó leche entera de 
marca reconocida obtenida en el mercado 
local.
Cultivo iniciador. El cultivo iniciador 
liofilizado conteniendo los microorganismos 
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y 
Streptococcus thermophilus fueron adquiridos 
de una marca reconocida disponible en el 
mercado. 
Azúcar. Se adquirió en el mercado local de 
marca reconocida.
Elaboración del concentrado de rubas
Para la elaboración se utilizó la metodología 
sugerida por Parra (2013) con las siguientes 
modificaciones, no se realizó infusión y no se 
llevó hasta 40°Brix.
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Para la elaboración se utilizó 15% p/p 
de rubas. Cada uno de los tubérculos se 
acondicionó empacándose en bolsas y mallas 
para su transporte hasta el laboratorio de 
análisis de alimentos a fin de conservar sus 
características.  El lavado de las rubas se llevó 
a cabo por inmersión en agua potable y un 
agente germicida durante unos 5 minutos, 
luego se dejó secar a temperatura ambiente. 
Posteriormente se utilizó licuadora para reducir 
el tamaño a partículas, luego se extrajo el jugo 
evitando la presencia de partículas sólidas por 
medio de un filtrado con un cedazo ó lona 
fina. A continuación el jugo se concentró con 
sacarosa hasta 60 grados Brix a fuego medio en 
una estufa tipo industrial, este procedimiento 
se utilizó teniendo en cuenta la metodología 
sugerida por Parra (2012a) quien elaboró 
concentrado de rubas hasta 55 grados Brix. 
Preparación del cultivo iniciador
Se precalentó 100 mL de leche ultrapasterizada 
a 41 °C y se añadió 1% de cultivo liofilizado 
que contenía una mezcla de bacterias formada 
por Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 
bulgaricus. Posteriormente esta mezcla se 
incubó a 41 °C y fue utilizado como cultivo 
iniciador (Shori y Baba 2012).
Elaboración de yogurt
Para la elaboración del yogurt se tuvo en 
cuenta la metodología desarrollada por Zare et 
al. (2011), con algunas modificaciones como 
la concentración de leche en polvo y sacarosa 
utilizada. La leche entera ultrapasterizada se 
llevó a una temperatura de 43°C, se añadió 3% 
leche en polvo, 5% de sacarosa y 1% de cultivo 
iniciador anteriormente preparado. La mezcla 
anteriormente preparada se homogenizó y se 
dividió en dos partes; a la primera se añadió 
15% de concentrado de rubas (cantidad 
necesaria para endulzar) y la segunda parte 
no tuvo modificaciones denominándo a este 
tratamiento yogurt control. Ambos tratamientos 
se incubaron a 43°C en varios recipientes de 
vidrio en una incubadora marca Binder hasta 
que las muestras alcanzaron un pH en un 
intervalo entre 4 y 4,5; valores recomendados 
por Olson y Aryana (2008) y Briceño et al. 
(2001), en sus estudios respectivos. Una vez 
alcanzado el pH mencionado anteriormente, 
las muestras de yogurt se empacaron en 
recipientes de plástico con tapa y con volumen 
de 250 mL para cada análisis, se almacenó en 
condiciones de refrigeración a 4°C durante 
un periodo de 4 semanas; los días 2, 9, 18 y 
30 de almacenamiento en refrigeración se 
determinaron pH, acidez titulable y sinéresis. 
Además se realizó análisis sensorial, análisis 




pH. El pH del yogurt fue medido con un pH-
metro (marca Hanna), durante los días 1,6, 12, 
20 y 30 se determinó valor de pH (945.27/90 
de la AOAC).
Acidez titulable. La acidez titulable fue 
medida por titulación de 10 mL de muestra 
con 0,1 ml/L NaOH utilizando fenolftaleína 
como indicador.El resultado se expresó como 
porcentaje de ácido láctico (962.12/90 de la 
AOAC). Esta determinación se realizó los días 
1,6, 12, 20 y 30 en condiciones de refrigeración 
4°C.
Sinéresis. Se pesaron 20 mL de cada una 
de las muestras de yogur y se sometieron a 
centrifugación por un tiempo de 20 minutos 
a una velocidad de 4000 rpm. Luego de 
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la centrifugación se obtuvo los mL del 
sobrenadante (lactosuero) y se calculó el grado 
de sinéresis mediante la relación entre el 
volumen del sobrenadante y el volumen de la 
muestra (Charoenrein et al. 2008).La sinéresis 
fue determinada los días 2, 9, 18 y 30 de 
almacenamiento.
Evaluación sensorial.  Se realizó una prueba 
de aceptación, utilizando escala hedónica de 
cinco puntos. A cada uno de los calificativos 
empleados en la escala, se le asignó un valor 
de 1 a 5, siendo 5 la mejor calificación. Para 
la evaluación de yogurt con concentrado de 
rubas, se utilizaron 30 jueces consumidores 
potenciales del producto tal y como lo propuso 
Mendoza et al. (2007) y Parra (2013) en sus 
trabajos de investigación.
Escala utilizada para la evaluación sensorial:
 
            1: me disgusta muchísimo
 2: me disgusta moderadamente
 3: no me gusta ni me disgusta
 4: me gusta moderadamente
 5: me gusta muchísimo
Conteo de células viables ácido lácticas en yogurt
Agua peptonada 
Veinte gramos de agua peptonada fueron 
mezclados con 1 litro de agua destilada, la 
mezcla fue distribuida en tubos seguido por 
autoclave a 121°C por 20 minutos. 
Preparación de la muestra
Las muestras de yogurt     ( 1  m L )  f u e 
individualmente mezclado con 9 mL de agua 
peptonada. La mezcla fue agitada y una serie 
de diluciones fueron preparadas al utilizar 
agua peptonada.
Enumeración de bacterias acido lácticas 
utilizando el método vertido en placa
Las bacterias acido lácticas fueron enumeradas 
como son descritas por Kailasapathy 
et al. (2008), con algunas modificaciones. 
El agar MRS fue preparado al mezclarlo con 
agua (62 gL-1 de agua destilada), Las cajas de 
Petri fueron selladas con parafina y se dejaron 
a temperatura ambiente para permitir que el 
agar se solidificara. Posteriormente, las placas 
se invirtieron y se colocaron en la incubadora 
a 37°C por 48 horas.
Caracterización proximal
Se seleccionó una muestra de yogurt control 
y una muestra de yogurt con concentrado de 
rubas para realizar los siguientes análisis cada 
uno por duplicado:
Determinación de humedad. Se llevó a cabo 
por el método gravimétrico 930.15/90 de la 
AOAC (1990).
Determinación de cenizas. Se realizó siguiendo 
el método 942.05/90 de la AOAC(1990), 
secando previamente las muestras a 110 °C y 
posteriormente calcinadas a una temperatura 
de 550 °C, hasta peso constante.
Proteína. Se efectúo mediante el método 
de Kjeldalh de acuerdo a la técnica 
955.04/90 (AOAC 1990), el cual determinó 
la concentración de nitrógeno presente en la 
muestra, para luego ser transformado a través 
de un factor en proteína de 6,38.
Fibra cruda. Se tomaron muestras previamente 
desengrasadas y se les realizó digestión ácida 
en presencia de H2SO4 0,255 N y digestión 
alcalina en presencia de NaOH 0,313 N. Para 
la determinación del porcentaje de fibra cruda, 
fue utilizado el método Weende 962.09/90 de 
la AOAC (1990).
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Determinación de extracto etéreo. El ensayo 
se realizó utilizando el método 920.39/90 de 
la AOAC de 1990.
Carbohidratos. Se determinó por diferencia.
Análisis estadístico
Para el análisis de la información los datos 
se exportaron al programa Microsoft Office 
Excel® para realizar las tablas presentadas. 
Cada medición en los tratamientos se realizó 
por duplicado; se realizó un ANOVA con 
una confiabilidad del 95%. Los análisis de 
pH, acidez, sinéresis y análisis proximal se 
realizaron por duplicado. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
pH y acidez
El pH de yogurt con concentrado de rubas 
y control se observa en la figura 1, en 
los dos casos, el pH disminuyó durante 
el almacenamiento, observándo una 
disminución en los tratamientos. Al inicio 
del experimento los valores para el yogur 
que contenía rubas y yogur control fueron 
4,39 y 4,47 respectivamente y al finalizar, 
los valores fueron para el yogur con rubas y 
yogur control 4,22 y 4,42 respectivamente, 
el análisis de varianza indica que el efecto 
de la adición de rubas en el yogur si fue 
significativo (P>0.05) en el pH.
La disminución en los valores de pH tal y 
como muestra la figura 1 puede atribuirse 
a que durante el almacenamiento en 
condiciones de refrigeración, ocurrió 
una actividad microbiana por parte de 
las bacterias ácido lácticas presentes en 
el yogurt tal y como lo señalan Lubbers 
et al. (2004) para yogurts almacenados 
durante más de 20 días bajo refrigeración. 
En otros estudios realizados por Sahan 
et al. (2008); Ruiz y Ramírez (2009) y Olson 
y Aryana (2008), reportaron que el pH de 
yogurt disminuía durante el almacenamiento 
en condiciones de refrigeración entre 3,8 
y 4,5. Hassan y Amjad (2010), mencionan 
que la reducción de pH en el yogurt puede 
ser debido a la degradación de la lactosa 
en ácido láctico, esta disminución de pH 
durante el almacenamiento se ve reflejada 
en la velocidad de acidificación.
De acuerdo a las investigaciones de 
Kailasapathy et al. (2008),  los cambios bajos 
de pH son debido además a cambios en el 
contenido de ácido en el yogurt, en este 
caso ácido láctico; de otro lado, los valores 
de pH del yogurt que contenía concentrado 
de rubas siempre fueron menores a los del 
yogurt control, observándo que al final del 
experimento el pH del yogurt que contenía 
concentrado de rubas y el yogurt control fue 
4,2 y 4,4 respectivamente.
La figura 1 muestra además el efecto de 
almacenamiento en la acidez de yogurt 
control y yogurt con concentrado de rubas. 
La adición de rubas incrementó el nivel 
de acidificación, en comparación con 
el control. Al inicio del experimento los 
valores de acidez para el yogur que contenía 
rubas y yogur control fueron 0,79 y 
0,63% de ácido láctico respectivamente 
y al finalizar en el día 30, los valores 
fueron para el yogur con rubas y yogur 
control 1,32 y 0,9% de ácido láctico 
respectivamente. El análisis estadístico 
indica que si hubo efecto significativo 
(P <0.05) en los dos tratamientos en la 
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adición de rubas al yogur afectando así 
la acidez. Lo anterior puede atribuirse 
a una hidrólisis de los diferentes 
componentes del concentrado de rubas, 
como también, a los posibles cambios 
bioquímicos presentes en el yogurt 
durante el almacenamiento. Al respecto 
Briceño et al. (2001), menciona que 
durante el almacenamiento de un yogurt, 
la acidez aumenta en condiciones 
de refrigeración máximo hasta 1,5% 
expresada en ácido láctico. Igualmente, 
Hussain et al. (2009), encontraron en un 
yogurt natural al final del experimento en 
el día 10 de almacenamiento una acidez 
como máximo de 1,44% expresado en 
ácido láctico.
Sinéresis
En la tabla 1 se describe el comportamiento 
de la sinéresis para los dos tratamientos; 
es notable que el yogurt que contenía 
concentrado de rubas tuvo un efecto 
en la reducción de la sinéresis durante 
el almacenamiento; la diferencia de la 
sinéresis en las dos muestras es muy 
amplia al final del almacenamiento, 4,5 
y 51% para el yogurt con concentrado de 
rubas y yogurt control respectivamente. 
El análisis estadístico indica que no hubo 
efecto significativo (P <0.05) en los dos 
tratamientos. 
El grado de sinéresis para el yogurt control 
aumentó durante el almacenamiento 
debido a la  pérdida de estabilidad y 
retención de agua de los componentes 
de yogurt; caso contrario ocurrió con la 
otra muestra que contenía concentrado de 
rubas donde la baja sinéresis presentada 
se debió posiblemente a que el contenido 
de fibra ayudó a evitarla (Díaz et al. 2004).
Al respecto Díaz et al. (2004), reportó 
valores para sinéresis entre 45-65% para 
un yogurt control (sin fibra, elaborado con 
leche entera y sacarosa).
Este comportamiento puede ser explicado 
además por la disminución en el pH durante 
Figura 1. Acidez titulable y pH de yogurt control y yogurt con concentrado de rubas durante los días 1, 6,12, 20 y 
30 de almacenamiento en refrigeración.
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el almacenamiento, lo cual puede tener 
efecto de contracción en la matriz de la 
micela de caseína causando más eliminación 
de lactosuero (Achanta et al. 2007). Peng 
et al. (2009), mencionan que el contenido 
de sólidos en un yogurt ayudan a prevenir 
la separación de lactosuero, igualmente 
mencionan que un aumento en el contenido 
de proteína podría resultar en una textura 
fuerte con menos separación de lactosuero.
Al respecto Isanga y Zhang (2009), reportaron 
que altos contenidos de proteína en yogurt 
está asociado con valores bajos de sinéresis.
Análisis microbiológico
En la tabla 2 se observa que el concentrado 
de rubas estimuló el crecimiento de las 
bacterias ácido lácticas en el yogurt durante 
el almacenamiento. Lo anterior se debe 
probablemente a que el concentrado de rubas 
aportó a las BAL de yogurt una fuente de 
energía para estimular su crecimiento. El valor 
final de recuento para bacterias ácido lácticas 
para el yogurt con extracto de rubas es similar al 
presentado por Shori y Baba (2012), reportando 
para un yogurt comercial elaborado con leche 
de vaca un valor de 1,4x106  ufc/g al día 21 
del almacenamiento. Este valor es similar al 
obtenido mostrado en la tabla 2 en el yogurt 
con concentrado de rubas 1,16x106  ufc/mL.
Evaluación sensorial
Los resultados de la evaluación sensorial para 
el yogurt con concentrado de rubas se detallan 
en la tabla 3. Se observa que atributos como 
sabor, color, olor y cuerpo / textura tuvieron 
una aceptación favorable.
Dentro de los parámetros evaluados tuvo mayor 
aceptabilidad el color, que es característico 
de las rubas, seguido del sabor; es de resaltar 
que el concentrado de rubas adicionadas al 














Tabla 2.   Conteo viable de bacterias ácido lácticas en yogurt control y yogurt con concentrado de rubas durante 
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yogurt no le confirió sabores desagradables o 
cualquier característica indeseable al yogurt 
según la evaluación sensorial. 
Análisis proximal
Se observa en la tabla 4 que el yogur que 
contenía rubas tuvo un ligero incremento 
en el contenido de proteína, fibra y 
carbohidratos respecto al yogur control, sin 
embargo el análisis de varianza indicó que 
el efecto de la adición de rubas en el yogur 
no fueron significativos (P>0.05) para los 
valores proximales.
Estas pequeñas diferencias pueden ser 
explicadas por que las rubas proporcionaron 
estos componentes y aportaron proteína, 
fibra, carbohidratos y calorías por la forma 
de preparación del concentrado. Según 
la Norma Técnica Colombiana 805, el 
contenido de grasa para un yogur elaborado 
con leche entera debe ser mínimo de 
2,5% e igualmente para proteína el valor 
mínimo debe ser 2,5%, ambos tratamientos 
coinciden con las recomendaciones de la 
NTC mencionada.
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CONCLUSIONES
Los resultados de este estudio demostraron 
que la adición de concentrado de rubas en 
el yogurt estimuló el crecimiento y viabilidad 
de bacterias ácido lácticas, por consiguiente 
el pH disminuyó y la acidez aumentó como 
consecuencia del efecto estimulador de las 
rubas sobre el metabolismo de estas bacterias. 
El yogurt con 15% de concentrado de rubas 
mostró disminuir valores en sinéresis y 
aumentar el valor nutritivo, además de tener 
una buena aceptabilidad sensorial.
Los valores de acidez, recuento de bacterias 
ácido lácticas, proteína y materia grasa 
estuvieron dentro de los valores recomendados 
por la Norma Técnica Colombiana 805.
El yogurt obtenido con adición de rubas es una 
buena alternativa de uso en la alimentación 
humana, debido a su gran valor nutricional.
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